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Abstrak 
 
Pada proyek akhir ini dilakukan analisa pada 
Co-Channel  Interference  Ratio  (CCIR)  yang 
merupakan  salah  satu  jenis  intereferensi  yang  ada 
pada  sistem  seluler,  dimana  interferensi  ini 
disebabkan  oleh  penggunaan  frekuensi  yang  sama 
pada sel lain (frequency reuse). Interferensi ini akan 
mempengaruhi  performansi  sistem  seluler  seperti 
kualitas suara(voice quality), kualitas layanan(service 
quality)  dan  fasilitas  tambahan(special  features). 
Untuk  memperbaiki  kualitas  performansi  sistem 
tersebut maka perlu dilakukan perhitungan nilai co-
channel  interference  ratio  (ccir)  agar  bisa 
dioptimalkan  untuk  meningkatkan  performansi 
sistem.  
  Perhitungan  dilakukan  untuk  nilai  N=7 
dengan perubahan jarak mobile station (MS) terhadap 
base station pusat pada lapisan first tier dan second 
tier di daerah urban dan sub-urban, nilai co-channel 
interference  ratio  akan  terus  naik  secara  eksponen 
berdasarkan  kenaikan  nilai  pathloss,  pada  saat  γ=2 
dilapisan first tier daerah urban diperoleh nilai CCI = 
-19,28 dB, untuk penggunaan nilai γ =2.5 sampai 5 
masing-masing  nilai CCI  memiliki selisih 0,34  dB, 
sedangkan untuk daerah sub-urban diperoleh CCI = -
19,61  dB  pada  γ=2  dengan  R=1,21  Km  yang 
memiliki  selisih  sebesar  0,42  dB  untuk  masing-
maisng kenaikan nilai γ  yang digunakan. Selain itu 
nilai CCI juga dipengaruhi oleh perubahan posisi user 
pada lapisan  first  tier  daerah urban dengan R=4,28 
Km, saat user di C = -17,07 dB, R/4 = -17,09 dB, R/2 
= -17,15 dB, 3*R/4 = -17,25 dB dan terakhir kondisi 
user pada jarak R = -17,39 dB. nilai CCI pada lpisann 
second  tier  juga  akan  mengalami  kenaikan  seperti 
pada  lapisan  first  tier.  Selanjutnya  nilai  CCI  pada 
lapisan first tier lebih kecil dibandingkan dengan nilai 
lapisan second tier, pada lapisan first tier diperoleh 
nilai CCI=-15.08 dB, second tier = -15,35 dB untuk 
R=5,21 Km dengan γ=2. Dari keseluruhan hasil bisa 
diketahui bahwa nilai CCI pada daerah urban lebih 
besar  dibandingkan  dengan  CCI  pada  daerah  sub-
urban 
Kata kunci : Co-Channel Intereference Ratio (CCIR), 
pathloss exponent, First Tier dan Second Tier, Urban 
dan Sub-Urban 
 
1.  Pendahuluan 
Banyaknya  pendirian  BTS baru  tidak  menutup 
kemungkinan penggunaan frekuensi yang sama pada 
sel lain (frequency reuse) yang merupakan salah satu 
penyebab terjadinya interferensi co-channel yang bisa 
menurunkan  performansi  sistem  seperti  :  kualitas 
suara (voice quality), service quality dan fasilitas  
tambahan  (special  feature).  Nilai  co-channel 
interference  ratio  bisa  dipengaruhi  oleh  beberapa 
faktor  diantaranya perubahan jarak mobile  station , 
nilai pathloss yang digunakan.  
Santosh Kumar, dkk [1], sebelumnya sudah 
melakukan perhitungan nilai co-channel ineterference 
ratio dengan variasi jarak yang digunakan mulai dari  
2  Km  sampai 20  Km dengan  posisi  mobile station 
yang  berubah-ubah  dan  pengaruh  kenaikan  nilai 
pathloss  yang digunakan pada lapisan first tier dari 
susunan sel per cluster. 
  Pada  proyek  akhir  ini  kembali  dilakukan 
perhitungan  nilai  co-channel  ineterference  ratio 
dengan jumlah sel per cluster (N) sebanyak 7 pada 
dua daerah yang berbeda yaitu urban dan sub-urban, 
masing-masing  daerah  memiliki  radius  sel  yang 
berbeda yaitu 0,78 Km sampai 5 Km untuk daerah urban dan 1,21 Km sampai ≥ 3 Km pada daerah sub-
urban  [2].  Masing-masing  daerah  dilakukan 
perhitungan  untuk  lapisan  first  tier  dan  lapisan 
second tier. Keseluruh hasil akan disimulasikan serta 
divisualisasikan.  Pada  bagian  2  dari  paper  ini 
dideskripsikan formasi dari jumlah sel per cluster (N) 
yang digunakan, kemudian pada bagian 3 dilakukan 
pembahasan  rumus  perhitungan  nilai  co-channel 
interference  ratio,  bagian  4  menunjukkan  hasil 
simulasi  dan  analisa,  terakhir  bagian  5  adalah 
kesimpulan. 
 
2.  Formasi Sel dan Frequency Reuse 
Frequency  reuse  adalah  digunakan  kembali 
frekuensi  yang  sama  pada  sel  lain,  penggunaan 
frequency  reuse  dilakukan  untuk  meningkatkan 
efisiensi  frekuensi  dan  meningkatkan  kapasitas 
sistem.  Untuk  menentukan  letak  sel  reuse  bisa 
dilakukan  dengan  menentukan  parameter  i  dengan 
menarik  garis  lurus  dari  pusat  sel  dan  menggeser 
sejauh 60
o untuk meendapatkan parameter j,  seperti 
yang  ditunjukkan  Gambar  1  Nilai  N  bisa  bernilai 
1,3,4,7,9,12,12,13,16….[1]. 
 
 
 
Gambar 1. Penentuan parameter i dan j 
Dari  Gambar  1  diperoleh  persamaan  (1)  untuk 
menentukan jumlah sel reuse [1]. 
N = i
2 + ij +  j
2                       (1) 
Sedangkan jarak minimum dari frequency reuse atau 
jarak  reuse  (D)  bisa  dicari  dengan  persamaan  (2) 
berdasarkan Gambar 2 berikut ini [2]. 
D = R √3                            (2) 
 
Gambar 2 Penentuan jarak reuse (D) 
3.  Perhitungan  dan  Perumusan  Co-channel 
Interference Ratio (CCIR) 
 
Gambar 3. Co-channel ineterference sel dengan 
N=7 
Perhitungan  nilai  co-channel  interference 
dilakukan untuk kasus N=7 pada lapisan first tier dan 
second  tier  untuk  daerah  urban  dan  suburban, 
sehingga diperoleh gambaran sel interferensi seperti 
Gambar 3. Dari Gambar 3 diketahui  bahwa KI = 6 
untuk jumlah maksimum dari KI  di first tier dan KI = 
12 untuk jumlah maksimum pada lapisan second tier 
.  Diasumsikan  bahwa  gangguan  yang  terjadi  lebih 
dari  interferensi dan dapat diabaikan. Sehingga C/I 
dapat diberikan seperti persamaan (3) : 
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Diamana     adalah  pathloss  propagasi  yang 
ditentukan dari kondisi lapangan. Pada mobile radio 
medium ,   biasanya diasumsikan bernilai 2 sampai 
5. Pathloss propagasi tidak boleh bernilai dibawah 2, 
berdasakan kondisi propagasi gelombang di udara[2].  
 
Perumusan  Co-Channel  Interference  Ratio 
(CCIR) 
  Lapisan first Tier 
Dari  persamaan  (3)  dengan  berbagai  kondisi 
yang  ada  pada  mobile  station  diperoleh  persamaan 
(4) dengan asumsi q = D/R [3]: 
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Perumusan CCIR untuk berbagai kondisi [1]: 
1. Saat D1=D2=D3=D4=D5=D6=D 
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Gambar 4. Posisi mobile station pada jarak terdekat 
dengan pusat sel (D) 
 
2. Saat D1=D2=D-R/4, D3=D6=D, D4=D5=D+R/4   
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Gambar 5. Posisi mobile station pada jarak R/4 
 
3. Saat D1=D2=D-R/2, D3=D6=D, D4=D5=D+R/2 
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Gambar 6. Posisi mobile station pada jarak R/2 
 
4. Saat  D1=D2=D-3*R/4,  D3=D6=D, 
D4=D5=D+3*R/4 
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Gambar 7. Posisi mobile station pada jarak 3*R/4 
 
5. Saat  D1=D2=D-R,  D3=D6=D,  D4=D5=D+R 
(Kasus Terburuk) 
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Gambar 8. Posisi mobile station pada jarak R 
 
  Lapisan Second Tier 
Pada  lapisan  second  tier  posisi  mobile  station 
tetap memiliki kondisi pada jarak D, R/4, R/2, 3*R/4 
dan  R  seperti  pada  kasus  lapisan  first  tier.  Pada 
lapisan second tier ada 12 sel co-channel dimana 6 
sel mempunyai jarak reuse sebesar 2D dan 6 sel yang 
lain  berjarak  1,73D  [4].  Sehingga  masing-masing 
kasus  mempunyai  persamaan  seperti  yang 
ditunjukkan pada Tabel 1 berikut ini. 
 
Tabel 1. Perumusan Co-Channel Interference Ratio 
untuk lapisan second tier. 
Permasalahan   Perumusan C/I 
C     /6*(2D/R)
 –γ + 6 (1.73D/R) 
R/4     //2*(2*(q-1/4)
–γ + (2*q)
 –γ 
+ (2*(q+1/4))
 –γ  +  (1.73*(q-
1/4)
–γ + (1.73*q)
–γ + 
(1.73*(q+1/4))
 -γ) 
R/2     //2*(2*(q-1/2)
 –γ +(2*q)
 –γ 
+(2*(q+1/2))
 -γ)+ (1.73*(q-1/2)
 
–γ +(1.73*q)
 –γ +(1.73*(q+1/2))
 
-γ) 
3*R/4     //2*(2*(q-3/4)
 –γ +(2*q)
 –γ 
+(2*(q+3/4))
 -γ)+ (1.73*(q-3/4)
 
–γ +(1.73*q)
 –γ +(1.73*(q+3/4))
 
-γ) 
R     //2*(2*(q-1)
 –γ +(2*q)
 –γ 
+(2*(q+1))
 -γ)+ (1.73*(q-1)
 –γ 
+(1.73*q)
 –γ +(1.73*(q+1))
 -γ) 
 
4.  Analisa 
4.1 Perubahan Nilai Pathloss Exponent (γ) 
Pada  proyek  akhir  ini  dilakukan  analisa  untuk 
jumlah  sel  per  cluster  (N)  sama  dengan  7  dengan 
variasi  jarak  mobile  station  pada daerah  urban  dan 
sub-urban. Analisa yang pertama adalah berdasarkan 
perubahan  nilai  pathloss  eksponen  mulai  dari  2 
sampai 5 [4]. Pada permasalah ini diketahui bahwa 
nilai co-channel interference ratio (CCIR) akan naik secara  eksponensial  berdasarkan  perubahan  nilai 
pathloss seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9. 
 
Gambar  9.  Grafik  Nilai  CCIR  Lapisan  First  Tier 
pada Daerah Urban dengan R=4,28 Km 
 
Dari Gambar 9 diatas bisa diketahui bahwa pada 
saat nilai pathloss (γ) sama dengan 2 diperoleh nilai 
CCI=  -19,28  dB,  kemudian  pada  saat  γ=2,5  nilai 
CCI=19,62 dB. Sedangkan pada saat penggunaan γ=3 
dan  γ=3,5  berturut-turut  diperoleh  hasil  -19,96  dB 
dan  -20,30  dB,  kemudian  dinaikkan  lagi  nilai  γ 
menjadi 4 dan 4,5 nilai CCI yang diperoleh adalah -
20,64  dB  untuk  γ=  4  dan  -20,99  dB  untuk  γ=4,5, 
untuk  nilai  pathloss  yang  terakhir  adalah  γ=5 
diperoleh  nilai  CCI  sebesar  -21,33  dB.  Dengan 
demikian  dapat  diketahui  bahwa  nilai  CCI  yang 
dihasilkan  memiliki  selisih  sebesar  0,34  dB  untuk 
masing-masing rentang kenaikan yang digunakan, hal 
ini  karena  penggunaan  nilai  pathloss  exponent 
dengan  rentang  nilai  kenaikan  yang  sama  seperti 
yang ditunjukkan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Nilai Co-Channel interference ratio lapisan 
first tier daerah urban dengan R=4,28 Km 
Kondi
si 
γ =2  γ =2.5  γ =3  γ =3.5 
C  -19.28  -19.62  -19.96  -20.30 
R/4  -19.30  -19.66  -20.02  -20.39 
R/2  -19.36  -19.77  -20.20  -20.65 
3*R/4  -19.46  -19.95  -20.48  -21.06 
R  -19.59  -20.20  -20.87  -21.61 
 
Tabel 1. (Lanjutan) 
Kondisi  γ =4  γ =4.5  γ =5 
C  -20.64  -20.99  -21.33 
R/4  -20.76  -21.14  -21.52 
R/2  -21.11  -21.59  -22.10 
3*R/4  -21.67  -22.31  -22.99 
R  -22.40  -23.25  -24.14 
 
4.2  Perbandingan  Nilai  Lapisan  First  Tier  dan 
Second Tier 
Perhitungan nilai Co-Channel Interference Ratio 
(CCIR) dilakukan pada lapisan first tier dan second 
tier pada masing-masing daerah urban dan sub-urban. 
Gambar  10  dan  Gambar  11  menunjukkan  hasil 
perhitungan  nilai  CCIR  pada  daerah  urban,  dari 
Gambar 10 dan Gambar 11 bisa diketahui bahwa 
nilai  CCIR antara  lapisan  first  tier dan  second  tier 
mempunyai perbedaan  yang  sangat jauh  yaitu pada 
lapisan first tier nilai CCIR terbesar ada pada kondisi 
dimana mobile station berjarak R dari pusat sel, nilai 
CCIR  yang  diperoleh  mencapai  -15,39  dB, 
sedangkan  nilai  CCIR  pada  lapisan  second  tier 
memiliki  nilai  terbesar pada kondisi  mobile station 
saat  jarak terjauh dari pusat  sel dengan nilai CCIR 
sebesar  -50.29  dB.  Pada  sistem  CDMA  nilai 
interferensi yang disarankan agar tidak terjadi proses 
handoff  adalah  sebesar  0  dB  sampai  -15  dB  [4]. 
Tabel 2 merupakan nilai hasil co-channel interference 
ratio  pada  lapisan  first  tier  sedangkan  Tabel  3 
merupakan nilai co-channel pada lapisan second tier. 
 
Gambar 10. Grafik Nilai CCIR Lapisan first tier 
daerah urban dengan R=5,28 Km 
 
Tabel 2. Nilai CCIR lapisan first tier daerah urban 
dengan R=5,28 Km 
Kondis
i 
γ =2  γ =2.5  γ =3  γ =3.5 
C  -15.08  -14.37  -13.66  -12.95 
R/4  -15.10  -14.41  -13.72  -13.04 
R/2  -15.16  -14.52  -13.90  -13.30 
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C
R/4
R/2
3*R/4
R3*R/4  -15.26  -14.70  -14.18  -13.71 
R  -15.39  -14.95  -14.57  -14.26 
 
Tabel 2. (Lanjutan) 
Kondisi  γ =4  γ =4.5  γ =5 
C  -12.25  -11.54  -10.83 
R/4  -12.36  -11.69  -11.03 
R/2  -12.71  -12.15  -11.60 
3*R/4  -13.27  -12.86  -12.49 
R  -14.00  -13.80  -13.64 
 
Gambar 11. Grafik Nilai CCIR Lapisan first tier  
daerah urban dengan R=5,28 Km 
 
Tabel 3. Nilai C/I (dB)  Pada Lapisan Second tier 
Daerah Urban dengan R=5.28 Km 
Kond
isi 
γ =2  γ =2.5  γ =3  γ =3.5 
C  -34.53  -36.99  -39.45  -41.93 
R/4  -34.54  -36.99  -39.47  -41.96 
R/2  -34.56  -37.03  -39.52  -42.03 
3*R/4  -34.58  -37.08  -39.60  -42.15 
R  -34.62  -37.15  -39.72  -42.32 
 
Tabel 3. (Lanjutan) 
Kondisi  γ =4  γ =4.5  γ =5 
C  -44.42  -46.93  -49.44 
R/4  -44.46  -46.97  -49.50 
R/2  -44.56  -47.09  -49.66 
3*R/4  -44.72  -47.31  -49.93 
R  -44.94  -47.60  -50.29 
 
4.3  Nilai  CCIR  pada  Daerah  Urban  dan  Sub-
Urban 
 
  Pada proyek akhir ini ada dua tipe daerah yang 
dihitung  dan  diamati  nilai  co-channel  interference 
rationya,  yaitu daerah urban dan daerah sub urban. 
Masing-masing  daerah  dibedakan  dengan 
penggunaan  radius  selnya  (R).  Pada  daerah  urban 
digunakan radius (R) sebesar 0,78 Km sampai 5 Km, 
sedangakan daerah  sub  urban  memiliki nilai  radius 
yang lebih besar yaitu 1,21 Km sampai ≥ 3 Km [2]. 
Hasil  perhitungan  nilai  CCIR  ditununjukkan  pada 
Gambar  12  untuk  daerah  urban  dan  Gambar  13 
untuk daerah sub urban. 
 
Gambar 12. Grafik nilai CCIR Daerah urban 
dengan γ=2. 
 
Gambar 13. Grafik Nilai CCIR Daerah Sub-
Urban dengan γ=2 
 
Dari Gambar 12 dan Gambar 13 bisa diketahui 
bahwa nilai CCIR yang ada pada daerah urban lebih 
besar dibandingkan dengan daerah sub urban. Hal ini 
disebabkan  karena  daerah  urban  merupakan  daerah 
perkotaan  dengan  trafik  pengguna  cukup  besar 
sehingga  jarak  pengulangan  frekuensi  menjadi 
berdekatan. Sedangkan daerah sub-urban merupakan 
daerah  pinggiran  kota  dengan  mobilitas  pengguna 
yang  rendah,  sehingga  pancaran  sinyal  cukup  kuat 
dengan  jangkauan  yang  cukup  jauh.  Pada  daerah 
urban nilai CCIR yang diperoleh adalah sebesar -53,7 
dB pada radius 0,78 Km dan terus menurun dengan 
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C
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Rsemakin besarnya radius  yang digunakan. Sehingga 
pada  daerah  sub-urban  diperoleh  nilai  CCIR  yang 
lebih kecil yaitu -44,3 dB dengan radius sel 1,21 Km. 
Hasil nilai CCIR pada daerah urban bisa dilihat pada 
Tabel 4 dan Tabel 5 untuk daerah sub-urban. 
 
Tabel 4. Nilai CCIR Daerah Urban Dengan γ=2 
Kondi
si 
R=0.7
8 
R=1.2
8 
R=1.7
8 
R=2.2
8 
R=2.
78 
C  -53.3  -43.4  -36.8  -31.8  -27.9 
R/4  -53.3  -43.5  -36.9  -31.9  -27.9 
R/2  -53.4  -43.5  -36.9  -32.0  -28.0 
3*R/4  -53.5  -43.6  -37.0  -32.1  -28.1 
R  -53.7  -43.7  -37.1  -32.2  -28.2 
 
Tabel 4. (Lanjutan) 
Kondi
si 
R=3.2
8 
R=3.7
8 
R=4.2
8 
R=4.7
8 
R=5.
28 
C  -24.6  -21.7  -19.3  -17.1  -15.0 
R/4  -24.6  -21.8  -19.3  -17.1  -15.1 
R/2  -24.7  -21.9  -19.4  -17.2  -15.2 
3*R/4  -24.9  -22.0  -19.5  -17.3  -15.3 
R  -24.9  -22.1  -19.5  -17.3  -15.4 
 
Tabel 5. Nilai CCIr Daerah Sub-Urban dengan γ=2 
Kondi
si 
R=1.2
1 
R=1.7
1 
R=2.2
1 
R=2.7
1 
R=3.
21 
C  -44.5  -37.6  -32.5  -28.4  -25.0 
R/4  -44.6  -37.7  -32.5  -28.4  -25.1 
R/2  -44.6  -37.7  -32.6  -28.5  -25.1 
3*R/4  -44.7  -37.8  -32.7  -28.6  -25.2 
R  -44.9  -37.9  -32.8  -28.7  -25.3 
 
Tabel 5. (Lanjutan) 
Kondi
si 
R=3.7
1 
R=4.2
1 
R=4.7
1 
R=5.2
1 
C  -22.1  -19.6  -17.4  -15.4 
R/4  -22.2  -19.6  -17.4  -15.4 
R/2  -22.2  -19.7  -17.4  -15.4 
3*R/4  -22.3  -19.8  -17.5  -15.5 
R  -22.5  -19.9  -17.7  -15.7 
 
5.  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan  dan analisa  data 
dapat disimpulkan bahwa : 
1.  Nilai    Co-Channel  Interference  Ratio  (CCIR) 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu : Radius 
sel, pathloss eksponen, posisi mobile station dan 
lapisan sel co-channel. 
2.  Perubahan posisi  mobile station  mempengaruhi 
nilai  CCIR  yang  dihasilkan,  dimana  semakin 
jauh mobile station dari pusat sel maka semakin 
besar pula nilai CCIR yang diperoleh 
3.  Pada  lapisan  second  tier  nilai  CCIR  yang 
diperoleh  lebih  besar  dibandingkan  dengan 
lapisan first tier hal ini disebabkan karena pada 
lapisan  second  tier  mempunyai  sel  co-channel 
2X  lebih  besar  dari  jarak  sel  co-channel  pada 
lapisan first tier. 
4.  Daerah urban dengan radius sel mulai 0,78 Km 
sampai 5 Km mempunyai nilai CCIR yang lebih 
besar  dibandingkan  dengan  nilai  CCIR  pada 
daerah Sub-urban dikarenakan pada daerah urban 
jarak sel reuse yang cukup dekat, dibandingkan 
dengan  daerah  sub-urban  yang  menggunakan 
radius sebesar 1,21 Km sampai ≥ 3 Km. 
5.  Nilai Pathloss juga mempengaruhi besarnya nilai 
CCIR,  semakin  besar  pathloss  maka  semakin 
besar interferensi yang ditimbulakan. 
6.  Pada sistem CDMA nilai interferensi minimum 
dibatasi  pada  0  dB  sampai  -15  dB  agar  tidak 
muncul  parameter  handoff,  sedangkan  untuk 
peningkatan  performansi  sistem  nilai  yang 
disarankan adalah – 18 dB. 
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